
 Journal of Aquaculture Sciences 12(22): 13-22 (2024) پروریعلوم آبزی نشریه

 Print ISSN: 2322-5351 (2041) 11-21: 11شماره  ،21 دوره

www.aquaculturesciences.ir 

 

آب رودخانه  یفیتک یابیو ارز یکفز مهرگانیب یستیمطالعه شاخص ز

 IRWQI_scحفاظت شده سردآبرود با استفاده از شاخص 
 

، 3ی، سامان جواد2یدیمر ی، عل1یرآرش جوانش، 1توابع یی، کامران رضا1یسروناز رضامحمد

 1یراحله باقر

 
 .یراندانشگاه تهران، کرج، ا یعی،دانشکده منابع طب یلات،گروه ش1

 .یرانعباسپور، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ا یدشه یمهندس یفن یسزیست، پردعمران، آب و محیطه دانشکد2
 .یراندانشگاه تهران، تهران، ا ،فناوری کشاورزی هدانشکد ،مهندسی آبگروه 3

 
 20/11/1062 تاریخ پذیرش:                                             60/60/1062 :دریافت تاریخ

 

 چکیده

و شاخص ارزش  IRWQIscهای سطحی ایران سردآبرود با استفاده از شاخص کیفیت آب این تحقیق، با هدف بررسی وضعیت آب رودخانۀ
ول رودخانۀ برداری در طاصول لیمنولوژیک و استقرار منابع آلاینده، پنج ایستگاه نمونهانجام شد. برای انجام این مطالعه، براساس  زیستی

پارامتر کیفی  22برداری آب و کفزیان انجام شد. ( با سه تکرار نمونه2042و تیر  2044سردآبرود انتخاب شد و در دو فصل سرد و گرم )بهمن 
گیری و های استاندارد اندازه، کلیفرم مدفوعی، هدایت الکتریکی با روشpHت، آمونیوم، نیترات، فسفات، کدور ،BOD5 ،COD آب شامل:

آنالیز شدند. براساس نتایج، شاخص ارزش زیستی در فصل سرد نسبت به فصل گرم مقدار کمتری داشت. این شاخص در ایستگاه بالادست 
ها در شرایط الیگوساپروب و فصل سرد تمامی ایستگاهبود. براساس جدول ساپروبی در  01/1و در فصل گرم  2سردآبرود در فصل سرد 

ایط دست در شرایط الیگوساپروب و بقیۀ ایستگاه ها در شردست در شرایط بتامزوساپروب قرار داشت. در فصل گرم نیز، ایستگاه پایینمیان
مقدار آن در فصل سرد بیشتر از فصل در دو فصل سرد و گرم سیر کاهشی داشت و  IRWQIscبتامزوساپروب قرار داشتند. مقدار شاخص 

دست در هر دو فصل، در شرایط کیفی نسبتاً خوب، و دو ایستگاه ایستگاه پایین بود. 5/55–7/04 نیب سرد فصل در شاخص نیا رگرم بود. مقدا
بین  IRWQIscاخص در فصل سرد در شرایط کیفی بسیار خوب قرار داشتند. در فصل گرم نیز، مقدار ش بالادست سردآبرود و کلاردشت

های ترتیب در شرایط کیفی بسیار خوب و خوب و ایستگاههای بالادست سردآبرود و کلاردشت بهدر فصل گرم بود. ایستگاه 12/55–15/04
ن به توادست و نجارکلا در شرایط نسبتاً خوب قرار داشتند. افزایش آلودگی و کاهش وضعیت کیفی آب از بالادست به پایین دست را میمیان

منظور مدیریت شرایط کیفی رودخانه، تدوین برنامۀ کامل حفاظتی از رودخانۀ های شهری، کشاورزی و خانگی نسبت داد. بهورود فاضلاب
 شود.سردآبرود با رویکرد حفظ شرایط موجود پیشنهاد می
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 مقدمه
ها برای جوامع، بسیار حیاتی هستند، زیرا برای رودخانه

نیازهای کشاورزی، انسانی، صنعت و حمل و نقل آب شیرین 
 Chaudhary et al., 2017; Osmi et)کنند فراهم می

al., 2016; Singh et al., 2019.)  کیفیت آب رودخانه
تواند تحت تأثیر بسیاری از فاکتورهای طبیعی و انسانی می

-Vega et al., 1998; Dambenieceقرار گیرد )

Migliniece and Lagzdins, 2017 اثرات انسانی بر .)
اند تغییراتی در جریان رژیم آبی و توهای سطحی میآب

ها در مکانی ی آلایندهدلیل تخلیههای سطحی بهکیفیت آب
های فاضلاب ( مانند تصفیهایمشخص )منابع نقطه

سطحی )منابع ها یا از طریق جریانات سطحی/زیرکارخانه
 ;Carey and Migliaccio, 2009( ایجاد کند )ایغیرنقطه

Dambeniece and Lagzdins, 2017.)  حوضۀ
ها، منبع اصلی تأمین آب برای اهداف بسیاری رودخانه

مناطق  های حاصلخیز است که توسعههمچون زمین
دلیل وجود شرایط مطلوب فراهم مسکونی پرجمعیت را به

 .(Mouri et al., 2011کند )می
کیفیت آب رودخانه از چندین ترکیب مرتبط با یکدیگر 

محلی و موقتی قرار دارند، تشکیل که در معرض متغیرهای 
است، همچنین توسط حجمی از جریان آب تحت تأثیر شده 

ها ستمیاکوس ن(. ایMandal et al., 2010گیرند )قرار می
 کیو اکولوژ یستیاز ارزش ز یستیز یهااز نظر تنوع گونه

باشند. با آلوده شدن و عدم یبرخوردار م یافوق العاده
کاهش  داًیشد یاتنوع گونهها اکوسیستم نیا حیصح تیریمد

رود. یم شیپ ینابود سمت به ستمیاکوس جیتدرو به افتهی
ها هرودخان یآلودگ ثباع ینیشهرنش تیجمع شیامروزه افزا

 آب یۀبه ته ازین تیجمع شیبا افزا کهیشده است در حال
 ،یسار یلیشود )اسماعیاز قبل احساس م شتریمناسب ب

 یشهر ،یصنعت یهاوارد شدن انواع فاضلابامروزه  (.2152
 یادیز مشکلاتها سبب آن یاصول ریو دفع غ یو کشاورز

شود، که مرگ یم زیآبخ حوضهآب وخاک در  یآلودگ از جمله
ب آ یآلودگ ،ینیزمریشدن منابع آب ز آلوده ان،یآبز ریو م

 یهانیاز زم یرفتن برخ نیها، از باچهیها و دررودخانه
 از یانسان و دام ناشهای بیماری ادیو ازد یکشاورز وبمرغ
 ,Hynes)همراه دارد محیطی را بهزیست یهاندهیآلاتأثیر

 های پویا و ایستای آبیموجودات آبزی در اکوسیستم (.1998
کفزیان  ها وها ، نکتونعمدتاً به سه گروه پلانکتون

اخت شنهای جاری، سازگان آبدر بوم شوند.بندی میتقسیم
اشد؛ بتر میو مطالعه گروه کفزیان از دو گروه دیگر با ارزش

ر ها کمتدلیل جاری بودن آب، پلانکتونزیرا از یک سو به
ها در توده آنزی بناراینتوانند در یک مکان مستقر شوند می

بل ین و قایهای جاری بسیار پادر مسیرهای کوتاه و تند آب
ها ارتباط ر نکتونباشد و از سوی دیگپوشی میچشم

د کننها تغذیه میتنگاتنگی با کفزیان داشته و از آن
(Hynes, 1970: Horn and Goldman, 1994 .) در

تنها  ،یبار آلودگ شیبا افزا یارودخانه یهاستمیاکوس
دارند  یندکا تیحساس ژنیکه نسبت به کمبود اکس ییهاگونه

دت بر حسب شروند. یم نیبه سرعت از ب هیمانده و بق یباق
اند، هرفت نیاز ب ییهاچه گونه نکهیها و ارفتن گونه نیاز ب

 نیا تیسحسا زانیرودخانه و م یتوان بار آلودگیم
 یهاشاخص (.Floqi, 2007را مشخص نمود ) ستمیاکوس

آب را  یفیک یهایژگیو ریهستند که مقاد ییهاروش ،یفیک
 تیفیک لیو تحل تیریمد یتا برا ندینمایم لیعدد تبد کیبه 

آب در طول زمان و  یفیک راتییتغ شیپا نیآب و همچن
 Carbajal-Hernández et) رندیمکان مورد استفاده قرار گ

al., 2013.) 
 Water Quality Indexآب ) تیفیشاخص ک 

(WQI) )آب  یفیک یابیارز یاست که برا ییهاروشاز  یکی
از مقدار  شاخص معمولاً نی. اردیگیمورد استفاده قرار م

 ته،یدیمحلول، اس ژنیآب شامل اکس یعموم یپارامترها
 شیمیایی خواهیاکسیژن(، BOD)یولوژیک ب خواهیاکسیژن

(COD) ،وم،یآمون ،یمدفوع فرمیکل ،یکیالکتر تیهدا 
ن ی. از ادیآیدست مو کدورت به یفسفات، سخت ترات،ین

رامتر هر پا یدهتوان با بکار بردن نمره وزنیم یروش آمار
 د.بر آب بهره تیفیشاخص ک یابیارز یشده، برا زیآنال

 شدۀحفاظت  یهااز رودخانه یکیسردآبرود که  رودخانۀ
مصارف شرب،  لیدلشود، بهیمازندران محسوب م یایدر

 دیرودخانه بر تول نیدارد. ا تیاهم یپروریو آبز یکشاورز
 ریثأاستان ت لاتیو ش یدام ،یانواع محصولات کشاورز

 ائزسردآبرود ح رودخانۀ یفیک یبررس ن،یدارد، بنابرا یادیز
در پژوهشی،  (.2102است )خادم پور و همکاران،  تیاهم

( برای بررسی کیفیت آب رودخانۀ 2100پور و همکاران )خادم
تا  2155های آبی های سالسردآبرود با استفاده از داده

را محاسبه کردند. براساس نتایج  CWQI، شاخص 2100
دست آمده، سه ایستگاه رودخانه برای مصرف آب در به
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در  پروری، تفریح و سرگرمی در شرایط بد قرار داشتند.آبزی
( شاخص ارزش 2105ای دیگر، عابدی و همکاران )مطالعه

هراز را بررسی کردند، زیرا سنجش  زیستی رودخانه
ر طور کامل بیانگهای فیزیکی و شیمیایی آب بهپارامتر

 یابیور ارزمنظبه تواند باشد، بنابراینوضعیت کیفی آب نمی
 زا کفزی مهرگان بی از بردارینمونه زیستی، هایپارامتر

. گرفت انجام فصلی صورتبه2105 تابستان تا 2107 پاییز
 پاییز فصل در رودخانه آب ،HFBIحاصل از  یجاساس نتا بر
 مستانز هایفصل در وخوب بسیار کیفی طبقه در تابستان و
 با توجه به اهمیت .داشت قرارخوب  یفیک طبقه در بهار و

سردآبرود و مطالعه و بررسی همه جانبه  شدۀ حفاظت رودخانه
سازگان آبی، این مطالعه نیز با هدف بررسی وضعیت این بوم

طحی های سکیفی این رودخانه بر اساس شاخص کیفیت آب
 طراحی و اجرا گردید.  IRWQIscایران 

 هامواد و روش
  12°12′01ʺسردآبرود در عرض  ۀرودخانها: مواد و روش

شرقی در غرب استان مازندران  52°22′14ʺشمالی و طول 
 ۀرودخان (.2150نژاد و همکاران، واقع شده است )کاظم

گذارد و در عمق یرا پشت سر م ردشتسردآبرود منطقۀ کلا
ه نرودخا نی. اکندیخود عبور م ریچند روستا در مس یگسل

های دامنههای حفاظت شده عنوان یکی از رودخانهکه به
دلیل مصارف شرب، شود بهمحسوب می شمالی البرز

است و در  یادیحایز اهمیت ز یطیمحستیکشاورزی و ز
 یایبه در سپسو  رسدمیدست به سد زوات ادامه در پایین

های ایستگاه منظور انتخاببه .شودیم یخزر منته
 رودخانۀ برداری مطالعات لیمنولوژیک و اکولوژیکنمونه

 ریها و تصاوه کمک نقشهابتدا بحفاظت شدۀ سردآبرود، 

ها و سرشاخه اصلی ها شاخهرودخانه زیآبر حوضۀ ،یاماهواره
 یاهکلان نقط هندیو سپس منابع آلا دیرودخانه مشخص گرد

ستگاهیو ا (2)شکل  دیگرد یینقشه جانما یرو یارنقطهیو غ
و منابع  یاصل یهامتناسب با سرشاخه یبردارنمونه یها
 ک،یمنولوژی. براساس اصول لدیگرد نییکلان تع ۀندیآلا
)قدرت خودپالایی و دبی رودخانه(  کیو اکولوژ کیدرولوژیه

کلان حاشیه و حریم   و همچنین استقرار منابع آلایندۀ
 11/22/2100تا  25/22/2100رودخانۀ سردآبرود، از تاریخ 

از پنج ایستگاه بالادست تا  1/0/2044تا  17/1/2044و 
و  1برداری صورت گرفت )شکل نمونهدست رودخانه پایین

 (. 2جدول 
تکرار  1با  ستگاهیدر هر ابرداری از آب و کفزیان نمونه

 . در هر تکراردیو وسط رودخانه انجام گرد نیسوم طرفکیاز 
برداری نمونه یهایدر قوطبرداری سی نمونهسی 154
 یبکرویو م ییایمیکوشیزیف یزهایآنال یو برا آوریجمع

 گاهشیو آزما انیآبز یشناسبوم شگاهیآب به آزما یفیک
 .دیدانشگاه تهران منتقل گرد یعیدانشکده منابع طب یعموم

 نژیاکس ،یکیالکتر تی، دما، هداpHاز پارامترها مانند  یبرخ
مورد نظر توسط  یهاستگاهیمحلول و کدورت در ا

 یبرا(. 1)جدول  شد زیو آنال یریگپرتابل اندازه یهادستگاه
رد استاندا یهاآب، طبق روش یفیک یپارامترها یریگاندازه
 تی، اشباعHACHبا دستگاه  pHفاکتور  ،یشگاهیآزما
 (BOD) کیولوژیب یخواهژنی، اکس(DO)محلول  ژنیاکس

شرکت هانا  تالیجیمتر د BODمتر و  ژنیاکس لهیوسبه
 ریبا روش تقط (COD) ییایمیش یخواهژنیاکس کا،یآمر

 یدیاس طیتحت شرا( PO4) فسفات زانیباز، م یبرگشت
توسط ( NO3) تراتین دات،یهپتامولب ومیتوسط واکنش با آمون

 
 سردآبرود رودخانۀ آلایندۀ کلان منابع جانمایی -1شکل 
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 دیاس کیلیو سپس واکنش با سولفان ومیبا کادم اءیاح
(Eaton, 2005) .یکیالکتر ییرسانای ریگاندازه انجام شد 
(EC) مارش ش یابیو ارز تالیجید متریتوسط دستگاه مولت

ت کش طیو با مح یاصورت رقت لولههب یفرم مدفوع یکل

EC و انجام گردید یولوژیکروبیم یعموم شگاهیزمادر آ 
 ونیتراسیبا استفاده از ت زین (TH)کل  یفاکتور سخت نیهمچن

 یریگاندازهمیکروبیولوژی  یعموم شگاهیدر آزما EDTAبا 
  شد. یابیو ارز

 
 سردآبرود ۀرودخان هایایستگاه جانمایی -2 شکل

 

 بردارینمونه هایایستگاه مختصات -1جدول 

یستگاهشماره ا یستگاهنام ا  یاییجغراف یتموقع   

 بالادست سردآبرود 1
12° 15′40 ʺN 

52° 41′45 ʺE 

(باهنر شهید ماهی پرورشبالادست کلاردشت )مرکز  2  
12°15′20ʺN 

52°45′05ʺE 

یانم 3  دست سردآبرود )شهر کلاردشت(
12°11′17ʺN 

52° 21′15 ʺE 

(زراعی کشاورزی و رودخانه حریم در شهر و روستا استقرارنجارکلا ) 0  
12°10 ′ 5/52 ʺN 

52°11′ 5/51 ʺE 

یینپا 5  دست سردآبرود
12°02′21ʺN 

52°11′55ʺE 
 

 𝐈𝐑𝐖𝐐𝐈𝐬𝐜 شاخص در استفاده مورد پارامترهای -2 جدول
 واحد وزن پارامتر

 MPN/100ml 20/4 مدفوعی کلیفرم

BOD5 227/4 لیتر بر گرممیلی 
 لیتر بر گرممیلی 245/4 نیترات

 اشباع درصد 407/4 محلول اکسیژن
 cm/میکروزیمنس 402/4 الکتریکی هدایت

COD 401/4 لیتر بر گرممیلی 
 آمونیوم مجموع 40/4 آمونیوم
 لیتر بر گرممیلی 457/4 فسفات
 NTU 421/4 کدورت

 mg/lCaco3 450/4 کل سختی
pH 452/4 استاندارد واحد 
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پارامتر  IRWQIsc ،22جهت محاسبۀ شاخص کیفی 
و وزن هر  هافیزیکی، شیمیایی و زیستی با توجه به منحنی

 دست آمد: به 1و  2های (، با استفاده از رابطه1پارامتر )جدول 

𝐼𝑅𝑊𝑄𝐼𝑠𝑐:  2رابطه  = [∏ 𝐼𝑖
𝑤𝑖𝑛

𝑖=1 ]
1

𝛾
  

𝛾: 1رابطه  = ∑ 𝑤𝑖𝑛
𝑖=1 

: مقدار 𝐼𝑖: تعداد پارامترها و nام،  i: وزن پارامتر 𝑊𝑖که در آن 
بندی ام از منحنی از منحنی رتبه iشاخص برای پارامتر 

  باشد. معادل توصیفی شاخص کیفی نامبرده و محدودۀمی
 ارائه شده است.  1کیفیت آب در جدول 

 مهرگان یب( بیولوژیک) شناختیزیست ۀمطالع و بررسی برای
 کفزیاندرشت از 2044 خرداد و 2100 ماه بهمن در کفزی،
 انجام بردارینمونه بستر، جنس براساس ایستگاه هر در بستر،
 کفزیان،درشت ارزیابی و مطالعه منظوربه. گردید
 اب سنگلاخی بسترهای از کفریان درشت بردارینمونه

 بسترهای در پنس، یا برس وسیلهبه آوریجمع و جداسازی
 _رسی مناطق در و سوربر ابزار وسیلهبه ایماسه و شنی

 کفزیان درشت. شد انجام (Corer) کرر ابزار وسیلهبه سیلتی
 کمتر هایچشمه با تورهای با جداسازی و آوریجمع از بعد
 درصد 74 الکل اتیل یا درصد 0 فرمالین در مترمیلی 2/4 از

 از فادهاست با فوق مراحل انجام از بعد. شدند تثبیت و منتقل
 هاگونه شمارشی و مورفولوژیکی سنجی،ریخت هایویژگی

کلید با چشمی دو لوپ زیر در هاآن زیستی تنوع و شناسایی

 العات،مط گونه این در. شدند ارزیابی و تعیین استاندارد های
 لهوسیبه رودخانه، آب کیفی درجه و زیستی ارزش تعیین

 هایمدل اب کفزیان درشت از استفاده با زیستی ارزش ارزیابی
 ارزش ارزیابی مدل ترینکاربردی. است ضروری مختلف
 ازدهیامتی مدل کفزیان، درشت از استفاده با رودخانه زیستی

. باشدمی بور مدل از استفاده و (Hilsenhoff)  هیلسنهوف
 کفزیان هاینمونه شمارش و شناسایی از پس روش این در

 مطالعه، مورد ایستگاه از آمده دستبه زیستی شاخص
 یآلودگ و زیستی وضعیت ایستگاه، هر در شاخص موجودات

 و آب آلودگی میزان براساس را رودخانه مختلف هایبخش
 ارزش عدد. (0دهد )جدول می نشان را کفزیان زیستی ارزش

 شاخص کفزیان درشت از استفاده با هارودخانه زیستی
 (.Baur, 1980شود )می محاسبه زیر فرمول براساس

Z = 
∑o+2∑ꞵ+3∑α+4∑p

∑ℎ
 

  =Zاز رودخانه یستگاههر ا یستیارزش ز                     
=∑o   ساپروب یگومجموع تعداد موجودات منطقه ال 

     مزو ساپروب-مجموع تعداد موجودات منطقه بتا ∑=
=∑α   مزو ساپروب-مجموع تعداد موجودات منطقه آلفا 
=∑p   ساپروب یمنطقه پل مجموع تعداد موجودات              

=∑hموجودات فراوانی کل مجموع 
-Shapiro آزمون از ها،داده آماری تحلیل و تجزیه برای

Wilk وجود بررسی. شد استفاده هاداده بودن نرمال برای 

 IRWQIsc شاخص عدد اساس بر سطحی هایآب منابع کیفی طبقه -3 جدول

 توصیفی معادل شاخص مقدار

 بد خیلی 25 از کمتر
 بد 25 - 0/10
 بد نسبتا 14 - 0/00

 متوسط 05 - 55
 خوب نسبتا 2/55 - 74
 خوب 2/74 – 55

 خوب بسیار 55 از بیشتر
 

 (Hilsenhoff, 1979) آب آلی آلودگی میزان اساس بر زیستی هایشاخص و ضرایب -0 جدول

 زیستی شاخص آب کیفیت آلودگی میزان

 4-75/4 عالی آلودگی بدون
 75/4–15/2 خوب خیلی کم بسیار آلودگی

 12/2–75/2 خوب کم آلودگی
 72/2–5/1 ضعیف نسبتاً زیاد آلودگی

 52/1–15/1 ضعیف زیاد خیلی آلودگی
 12/1–0 ضعیف خیلی آلوده کاملاً
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گروهی با استفاده از درون مقایسه برای دارمعنی اختلاف
 و (One-way ANOVAطرفه )یک واریانس تجزیه آنالیز

صورت گرفت.  درصد 05/4 اعتماد سطح در دانکن آزمون
 11نسخه SPSSافزار تمام آنالیزهای آماری در محیط نرم

 انجام شد.

 نتایج
شان های مورد بررسی نتایج مقادیر نیترات در بین ایستگاهن

 آبرودسرد بالادست ایستگاه در گرم و سرد فصل دو در داد که
 دستهمچنین پایین .(1)شکل ثبت شد  مقدار کمترین

 مقدار بیشترین برداری،نمونه فصل دو در نیز سردآبرود
 . (0بود )شکل  دارا را فسفات

-یانم ایستگاه در سرد فصل در آمونیوم مقدار بیشترین

 مشاهده سردآبرود دستپایین در گرم فصل در و دست
 و بود افزایشی صورتبه آن تغییرات روند کلی طوربه. گردید

 اختلاف تدسپایین ایستگاه سه و ابتدایی ایستگاه دو بین
 ایستگاه (.P<45/4( )5داشت )شکل  وجود داریمعنی

 دو ره در را زیستی خواهیاکسیژن مقدار بالاترین نجارکلا
 یزن مقدار کمترین و داد اختصاص خودبه گرم و سرد فصل

 .(2شد )شکل  مشاهده سردآبرود بالادست در

 معکوس ایرابطه زیستی خواهیاکسیژن با DO میزان
 ایستگاه در آن مقدار بیشترین علت همینبه و داشت

 . (7بود )شکل  گرم و سرد فصل دو هر در رودخانه بالادست

 سرد فصل دو هر در IRWQIsc شاخص حاضر، مطالعۀ در

 
 بردارینمونه هایایستگاه در نیترات مقدار -3 شکل

 
 بردارینمونه هایایستگاه در فسفات مقدار -0 شکل

 
 بردارینمونه هایایستگاه در آمونیوم مقدار -5 شکل
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 صلف در. داشتند منطقی-کاهشی روند و مشابه روندی گرم و
 و سردآبرود بالادست ایستگاه دو شاخص میزان سرد،

 ایستگاه دو این شد باعث که بود 20/50 و 7/04 کلاردشت
 شاخص این میزان. بگیرند قرار خوب بسیار کیفی شرایط در

 ترتیبهب دستپایین و نجارکلا ،دستمیان ایستگاه سه برای
 فیکی-توصیفی جدول براساس و بود 5/55 و 01/50 ،07/74
  .بگیرند قرار نسبتاً خوب و خوب شرایط در

 12/55 بین ،IRWQIsc شاخص مقدار گرم، فصل در

 و سردآبرود بالادست هایایستگاه. بود متغیر 15/04 تا
 و خوبیاربس کیفی وضعیت در ترتیببه کلاردشت بالادست

 و نجارکلا ،دستمیان هایایستگاه و داشتند قرار خوب
 . (5ل بودند )شک خوب نسبتاً کیفی وضعیت در دستپایین

 هب بالادست از سرد فصل در زیستی ارزش شاخص مقدار
 تمامی. داشت نزولی سپس و صعودی سیری ابتدا دستپایین

 الیگوساپروبی طبقه در سردآبرود دستمیان جزبه هاایستگاه
. داشت قرار بتامزوساپروب کلاس در نیز دستمیان و

 
 بردارینمونه هایایستگاه در زیستی خواهی اکسیژن مقدار -0 شکل

 
 بردارینموداری هایایستگاه در DO مقدار -7 شکل

 
 بردارینمونه هایایستگاه در IRWQIsc شاخص مقدار -8شکل 
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 دارای سردآبرود بالادست آلودگی، وضعیت جدول براساس
یانم و خوب خیلی آب کیفی وضعیت و کم خیلی آلودگی
 تاً نسب کیفی شرایط و زیاد آلودگی دارای سردآبرود دست

 طشرای رودخانه، مناسب خودپالایی قدرت با اما بود ضعیف
 رمگ فصل در شاخص این مقدار. شد بهتر ترپایین ایستگاه در

 دستنپایی به بالادست از آن روند و بود سرد فصل از بیشتر
ایینپ ایستگاه ساپروبی، طبقه جدول براساس. بود نزولی
 شرایط در هاایستگاه دیگر و الیگوساپروب شرایط در دست

 عیتوض جدول براساس همچنین. داشتند قرار بتامزوساپروب
 رایدا بالادست ایستگاه سه آب کیفی شرایط و آلودگی
 نجارکلا اهایستگ دو و ضعیف نسبتاً  آب کیفیت و زیاد آلودگی

بودند  خوب آب کیفیت و کم آلودگی دارای دست،پایین و
  (.0)شکل 

 بحث
 و حفظ شیرین، آب منابع بودن محدود علتبه امروزه

 گر،دی طرف از. است ناپذیراجتناب امری منابع این نگهداری
 دیدتش را کشاورزی محصولات و آب به نیاز جمعیت، افزایش

 این (.Bahrami and Dastourani, 2019) نمایدمی
 شاخص و ساپروبی وضعیت بررسی هدف با نیز مطالعه
 و سرد فصل دو در سردآبرود شده حفاظت رودخانه زیستی

  .گرفت انجام گرم
 وهر د در فسفات و نیترات فاکتور دو حاضر، پژوهش در
ایینپ به بالادست از افزایشی، روند طی گرم، و سرد فصل
 ،کشاورزی های فاضلاب یافتند. ورود افزایش رودخانه دست

 رودخانه و شهر کلاردشت را از حاشیه خانگی و شهری
 صلف دو هر در نیز آمونیوم فاکتور. داد نسبت آن به توانمی

 
 بردارینمونه هایایستگاه در زیستی ارزش شاخص مقدار -0شکل  

 سرد فصل در بردارینمونه هایایستگاه در شده گیری اندازه هایشاخص مقدار -5 جدول

 ایستگاه
 مدفوعی کلیفرم

n/100 ml 
EC 

µs/cm 

COD 

mg/l 
pH 

 کل سختی

mg/l 
 کدورت

NTU 
 a22/0±11/21 a77/5±2/202 a10/4±0/2 a25/4±1/0 a40/11±11/71 a57/4±1/5 سردآبرود بالادست

 a5/5±11/15 b77/5±2/122 a07/4±0/1 b4±5/5 ab40/11±22/52 a2±2 کلاردشت بالادست

 a40/21±11/51 c77/5±2/172 b5/2±5 b4±2/5 b55/14±22/212 b50/0±12 سردآبرود دست میان
 b02/02±22/174 d4±104 b1/2±0 c45/4±0 b14±214 c50/0±22 نجارکلا

 b02/20±170 e4±014 b0/2±0/0 c45/4±0/5 b50/22±22/212 d45/27±01 دسردآبرو دست پایین
 .است ایستگاه هر درصد در 5دار در سطح حروف متفاوت و غیرهمنام در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی*

 

 گرم فصل در بردارینمونه هایایستگاه در شده گیری اندازه هایشاخص مقدار -0 جدول

 ایستگاه
 مدفوعی کلیفرم

n/100 ml 
EC 

µs/cm 

COD 

mg/l 
pH 

 کل سختی

mg/l 
 کدورت

NTU 
 a1±5 a77/5±11/251 a57/4±11/1 4±5/5 a51/2±11/52 a57/4±22/1 سردآبرود بالادست
 a71/2±7 b50/22±22/212 a57/4±11/5 4±2/5 a45/1±22/51 a25/2±22/1 کلاردشت بالادست

 b04/250±11/555 c4±254 b52/1±11/20 4±0/5 a52/1±22/52 b51/2±11/24 سردآبرود دست میان
 b25/205±2402 d4±114 b55/0±27 4±2/5 a72/5±52 c55/0±12 نجارکلا

 b45/145±024 e4±124 b02/1±27 4±5/5 a40/7±11/57 c17/7±11/11 دسردآبرو دست پایین
 درصد در هر ایستگاه است. 5دار در سطح *حروف متفاوت و غیرهمنام در هر ردیف بیانگر تفاوت معنی
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 اب که بود خود مقدار بالاترین در دستپایین هایایستگاه در
. بود مشابه( 2150)همکاران  و نژاد کاظم پژوهش نتایج روند

 به دداشتن منطقی تغییرات روند نیز DO و  BOD فاکتور دو
 مقدار حداکثر در DO مقدار رودخانه بالادست در که ایگونه
. داشت قرار مقدار حداقل در ایستگاه همان در BOD و خود

 از تربیش گرم فصل در مدفوعی کلیفرم مقدار کلی طوربه
 تبالادس از افزایشی، روندی طی آن مقدار و بود سرد فصل

 بالا بین توانمی. متغیر بود فصل دو هر در دستپایین به
 در کلیفرم هایباکتری مقدار افزایش وBOD مقدار بودن

. کرد ایجاد مستقیم ایرابطه دستپایین هایایستگاه
 در آلی ماده مقدار بالابودن معنایبه BOD مقدار بالابودن

. داشت بر در را کلیفرم هایباکتری ازدیاد آن دنبالبه و آب
 بالادست هایایستگاه در نیز فصل دو هر در COD مقادیر

 مقدار حداقل در اکسیداسیون قابل مواد ورود عدم دلیلبه
 شاخص. داشت قرار دستپایین هایایستگاه به نسبت

IRWQIsc  و داشت کاهشی روندی فصل هر دو در 
 و خوب کیفی شرایط در سرد فصل در دستپایین ایستگاه

 ینا مقدار. گرفت قرار خوب نسبتاً  شرایط در گرم فصل در
 مقدار از بیشتر دستپایین ایستگاه در سرد فصل در شاخص

 صمدی که ایمطالعه در همچنین. بود گرم فصل در آن
 انجام کرج رودخانۀ بر( 2041)توابع رضائی و کوچکسرایی

 در و دستپایین ایستگاه در شاخص این مقدار نیز، دادند
 ردس فصل در ایستگاه همان در آن مقدار از کمتر گرم فصل
 دستپایین ایستگاه در مقدار کمترین کلی طوربه اما بود،

 دو هر در ساپروبی جدول براساس همچنین .شد مشاهده
 شرایط در دستپایین ایستگاه گرم، و سرد فصل

داشت که قدرت خودپالایی رودخانه را در  قرار الیگوساپروبی
نیز با  سرد فصل توان مؤثر دانست و دربهبود کیفیت آن می

 خوب کیفیت با گرم فصل در و خوب خیلی کیفی وضعیت
ینهای پایایستگاه در مدفوعی مکلیفر میزان .شد مشاهده

( 2044) همکاران و مجد مرادی. بود بالادست از بیشتر دست
ای پایینهایستگاه به را کدورت مقدار بیشترین کلی، طوربه

 یبش بودن کم دلیلبه. دادند نسبت پاییز فصل در دست
 و کم آب سرعت بهمنشیر، رودخانه 0 ایستگاه در رودخانه
 کدورت و دهدمی رخ محلول ذرات و معلق ذرات بالارفتن

 هم سردآبرود رودخانه در کدورت تغییرات روند. رودمی بالا
 سرد فصل در رودخانه دستپایین ایستگاه و بود مشابه

و د هر در الکتریکی هدایت میزان. داشت بالاتری کدورت

 ندرو. داشت را مقدار کمترین بالادست ایستگاه در فصل
( 2044) همکاران و لاله پاشازاده نتایج با پارامتر این تغییرات

 در الکتریکی هدایت بودن کم علت هاآن. بود تضاد در
 رمقادی با فرعی هایشاخه پیوستن به را دستپایین ایستگاه

همکاران  و حقیقت. بودند داده نسبت الکتریکی هدایت کمتر
 ورود زا ناشی را مدفوعی کلیفرم میانگین بالابودن( 2044)

 استخرهای نشده، تصفیه هایفاضلاب از انسانی مدفوع
عنوان  شالیزارها و شکنسنگ هایسایت و ماهی پرورش
 در فوعیمد کلیفرم میزان افزایش علل با آن نتایج که کردند

 . بود راستاهم زیادی حدود تا سردآبرود  رودخانۀ

 

 گیرینتیجه
 جدول براساس سرد، فصل در سردآبرود، هرودخان در 

 دو ،IRWQIsc استاندارد دستورالعمل کیفی-توصیفی
 رایطش در کلاردشت بالادست و سردآبرود بالادست ایستگاه

 املش دیگر ایستگاه سه و خوب بسیار توصیفی-کیفی
 برودسردآ دستپایین ایستگاه و نجارکلا دست،میان ایستگاه

 جدول براساس. گرفتند قرار خوب توصیفی-کیفی شرایط در
 جزبه سردآبرود ۀرودخان هایایستگاه تمامی ساپروبی، طبقه

 و دارند قرار الیگوساپروبی شرایط در دستمیان ایستگاه
 رارق بتامزوساپروبی کلاس در سردآبرود دستمیان ایستگاه

 شرایط و آلودگی وضعیت جدول اساس بر همچنین. دارد
 یلیخ آلودگی دارای سردآبرود بالادست ایستگاه آب، کیفی

 سه. گزارش شد خوب خیلی آب کیفیت وضعیت و کم
 سردآبرود دستپایین و نجارکلا کلاردشت، بالادست ایستگاه

یانم ایستگاه و خوب آب کیفیت شرایط و کم آلودگی دارای
 سبتاًن آب کیفی شرایط و زیاد آلودگی دارای سردآبرود دست

 ودخانهر مناسب خودپالایی قدرت شرایط با که داشت ضعیف
 .شودمی بهتر ترپایین هایایستگاه در وضعیت این سردآبرود

 بالادست و سردآبرود بالادست ایستگاه دو گرم، فصل در
میان ایستگاه سه و خوببسیار کیفی شرایط در کلاردشت

 شرایط در سردآبرود دستپایین ایستگاه و نجارکلا دست،
 طبقه جدول براساس. گرفتند قرار خوب نسبتاً کیفی

 دستپایین جزبه رودخانه هایایستگاه تمامی ساپروبی،
 در دستپایین ایستگاه و بتامزوساپروب شرایط در سردآبرود

 و آلودگی وضعیت همچنین. دارد قرار الیگوساپروب شرایط
 الادستب سردآبرود، بالادست ایستگاه سه آب، کیفی شرایط

 بتاًنس آب کیفیت و زیاد آلودگی دارای دستمیان و کلاردشت
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 آلودگی دارای نیز دستپایین و نجارکلا ایستگاه دو و ضعیف
گیآلود عمده بخش آنجا که از .بودند خوب آب کیفیت و کم

 هادپیشن است، کشاورزی آلی هایفاضلاب ای،نقطهغیر های
 مدیریت نظیر ذیربط هایسازمان آموزش طریق از گرددمی

 همچنین و استان کشاورزی جهاد سازمان ترویج و آموزش
 ومیب نهاد مردم زیستیمحیط هایسازمان ظرفیت از استفاده

 و ازته هایکود ضروری غیر و  کارشناسی غیر استفاده از
ود.ش جلوگیری هارودخانه حاشیه مزارع نیاز از بیش فسفره

 

 منابع
  .77-70 صفحات. تهران. مهر نقش نشر. زیست محیط در استاندارد و بهداشت ها،آلاینده .1381. ع ساری اسماعیلی

 مجله. WQI کیفی شاخص از استفاده با سرایان دشت زیرزمینی آب کیفی ارزیابی (.1308. )مهدی دستورانی، و فرشته، بهرامی،
 . 2420-2470(:  0)21.ایران زهکشی و آبیاری

 کیفی هایشاخص براساس( تبریز دشت) چایآجی رودخانه آب کیفیت ارزیابی .1066. ع هیر واعظی ،.ه جعفری، ،.ز لاله پاشازاده
 .100-127 (:0)22 .ایران آب و آبیاری مهندسی پژوهشی علمی یهنشر. ویژه مصارف

 . 20-50(: 05)21. تالاب اکوبیولوژی. دنا شده حفاظت منطقه در بشار رودخانه آب کیفیت مطالعه .1066. ه نوذری ،.ر حقیقت

 .11-11. دوم شماره اول، سال. نور پیک. جهانی ناشناخته مشکل: آب بحران. 1382. ح رحیمی

 . کرج شدۀحفاظت رودخانۀ خودپالایی و کیفی زیستی، هایشاخص مطالعات .1062. ک توابع رضایی ب، کوچکسرایی صمدی

 .212-212(: 2)72.شیلات

 زیست ملی کنگره هفتمین. هراز رودخانه آب کیفیت زیستی ارزیابی. 1300. د مقدس ،.س پرستحق ،.ح رحمانی ،.ا عابدی
 .تهران. ایران طبیعی علوم و شناسی

فصلنامه علوم و فنون منابع . سردآبرود رودخانه آلاینده منابع بررسی .1380. ع نژاد، کاظم ،.م پاشا، ،.ح صفایی ،.ف نژاد کاظم
 .242-224 (:1)5. یعیطب

 کیفیت های شاخص از استفاده با بهمنشیر رودخانه آب کیفی ارزیابی .1066. ح.غ قالهری فلاح م، چترنور ن، مجد مرادی
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Abstract 
The purpose of this study was to investigate the water quality condition of Sarabrud River using Iran 

surface water quality index and biological value index. To achieve this purpose, five sampling stations 

were selected along the Sardabrud River based on limnological principles and establishment of 

contaminant sources and sampling of water and benthos was done by three replications in both cold and 

warm seasons. 11 water quality parameters including: BOD5, COD, Ammonium, nitrate, phosphate, 

turbidity, pH, faecal coliform and electrical conductivity were measured and analyzed using standard 

methods. Based on the results, in cold season, biological value index was lower than warm season. This 

index, at upstream station was 1 and 2/43 in cold and warm seasons, respectively. On the basis of 

saproby table, in cold season, all the stations were in oligosaprobe condition and middle was in 

betamesosaprobe condition. Also in warm season, downstream was in oligosaprobe and the others were 

in betamesosaprobe condition. IRWQIsc index was decreased in both seasons and its amount in cold 

season was higher than warm season. This value, in cold season ranged from 58/5 to 90/7. Downstream 

station was in relatively good quality condition in both seasons and two upstream stations had a very 

good condition in cold season. Also, in warm season, IRWQIsc index ranged from 55/26 to 90/38. The 

upstream stations of Sardabrud and Kelardasht were in very good and good condition, respectively, 

middle station and Najjarkola were in relatively good condition. Municipal, agricultural and domestic 

sewages, could lead to increase contamination and reduce the quality of water from upstream to 

downstream. In order to manage the quality condition of the river, compilation of a complete protection 

plan for Sardabrud River with the approach of maintaining the existing conditions is recommended. 
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